
Fermilab FERMILAB-CONF-05-598-E

���������
	�������������������
�� "!$#%#�&�'�!$(
)*',+*-*',.�&0/1-*23'�',.3!%-*45+76

8 (3.
+*',/19:4<;5!%(347=�>
?A@CBED3F
GIHKJMLNHPO

QSRNLNRNTVUKRNWYX�WSZ\[]R_^`QSRNU�TVJaRNWbUKRNcaJMTdHKeSX�WYZ\[aR

fhg<i\jMkAl7m,jan @Co�RpQSq�er?scaRNJaq�tV[aJ"HKe1[ao�R`JaR5Z\caL*o�RNJ"u%HKcEe0RNOwv�o5x�JMTdLNJ"Tderv�o0HK[]H7e1y�eSZ\t�Ja[,Z\[aRNJ"O�RNcaRITVe�[acaTVzKq�TVe�z|{}@Co�R
c,Z*caR�~P~P�}���Bs�rL5Z\e�W�TVWYZ\[aR`RNUKRNe5[�Z\e�W�[]o0R`�`R5Z\Jaq0caRNWrRNU7R�e5[�c,Z\[aR`u%HKc�[ao�R�JaTVzKeYZ\[aq�caR��s���p���Bs��F|OCo�TVL\o�O"Z\J��K{V�
JMTdzK��ZIZ\�|HPUKRE[]o0R��P[,Z\e�WSZ\caW�G`H�W0RNt3v�caRNW�TVLN[aTdHKe�J�F7JavYZ*ca�KRNW_JMTdzKeSZ\[]q0caRN���SZ\JaRNW�JaR5Z\caL*o�RNJhTde�[ao�RE�}������Z\e0W��\�����
L*oYZ\e�e�RNtVJ,{|��Td[ao��`HKcaR`WYZ\[,Z�Tde�QSq�er?a?�O�R`Jao�H7q�tdW��|R�Z\��tVR`[aH�Z\e0JaO�RNc_Z�JaTV�Iv0tdR���q�RNJM[]TVHKeYX|O"Z\J�TV[_Z\e�Z\e0HK�pZ*tdx
HKcIO�RNcaR_[ao�R�QSq�e�?�caRNJaq0td[aJ�[ao0R_y�caJa[�RNU5TdW0RNe�LNR_u%HKcI[]o0R_e�RNO�v�o5x�JMTdLNJ,���rR_v0caRNJaRNe5[�JaR5Z\caL*o�RNJ�u%HKcI�sRNO�D|o5x5JaTdLNJ
TVe�D|o0HK[]H7ep STVeYZ\tC�P[,Z\[aRNJ�Z\[`¡C¢: wQSq�e�?]?£F� 0RNca�`TVtAZ\�YF0OhTV[aopJMq���Ja[,Z\e5[aTAZ\tVtVxb�IH7caR¤WYZ\[,Z_Z\e�W�ZEo�TVzKo�RNc1¥¦K¦ LNHKtdtVTdJMTdHKe
RNe0R�cMzKx5F
§K{V¨K©�@YRNª`F«Z\e�Wb[ao�R"q�v�zKc,Z\W0R�W�¡C¢: S��?a?�W�RN[aRNLN[aHKc,{

¬3f��®3n §K¯K{d°K±7{dQS�³²«TV�`Td[aJ�HKe�v�caH5W�q�LN[aTVHKe�HKu5vSZ\ca[aTdLNtVRNJ�´�§7�K{d©\µ|{V¶*U��Pq�v|RNcaJMx��`�`RN[]cMTdL��`H�W�RNtVJ�´I§K¯K{d°K±7{d·���?Ae�LNtVq�JaTVUKR
v0caH�W�q0LN[]TVHKe�OCTd[ao�TVW�RNe5[aTdy�RNW�tdRNv�[aHKe�J�F3v0o�HK[aHKe�J,F
HKc¤HK[ao�RNc¤e�HKe0oYZ\W�caHKe0TdL�vYZ\ca[aTVLNtdRNJ�´¸§\¹|{d°\µ|{ ²�xº�Pq�v|RNcaJax5�`�IRN[acaTVL
vSZ\ca[ae�RNcaJCHKuY��e0HPOCebvYZ\ca[aTdLNtVRNJC´�§\¹|{d°*µ|{ ��»1¼�[]o0R�cCvSZ\ca[aTdLNtVRNJ�½%Tde�LNtVq�W�TVe�z`o5x�v|HK[ao�RN[aTdL5Z\t¿¾

ÀÂÁ�ÃYÄ
ÅaÆ�Ç�ÈYÉ�Ä5Ê�Æ¤Ã

Ë 23'�Ì3-*Í5(
.3Í<+*._Î¸40.
',#}!$)ÏÍ5(�',Ð�',Ñ�-\!%=<'sÒ
',#$.�-*23',4<+*/�-\2
Í5-�2
Í5)Ï)*4
Ó Í5+I.
',)*Ñ�+*!$&Y',.¸-*23' Ó�Ô (
.3Í<Õ�',(}-\Í<#Ï!%(0-*',+*Í<Ñ,-*!%45(
)I4 Ó ',#$'�Õ�',(}-\Í<+*/
Ö Í<+*-*!%Ñ,#%',)�×%Ø£Ùs+*',Õ�Í<+*Ú7Í<&3#%/Û s',#%#]Ü�Ý�47 s',=<',+�-*23'�Õ�4}.3'�#s&3+*',Í<Ú}).347 "(�Í<-�',(3',+�;5!%',)�4 Ó Í Ó ', Ë '�ÞbßS!$(�-*23Í<-�-\2
'pÑ,+*4<)*)*àA)�',Ñ,-*!%45(
Ó 45+_)*Ñ�Í<-\-*',+*!%(3;á4 Ó #$4<(
;5!%- Ô .3!%(3Í<#sâã&�4<)*4<(3)_ s4 Ô #$.�4<-*23'�+* E!%)*'
=}!$4<#%Í5-*' Ô (3!%-*Í5+*!%-a/0Ü Ë 23'�ä
'�+*Õ�!$#%Í<& Ë ',=7Í<-*+*45(Û23Í<)`-*23'b2
!$;<23'�)*-
Ñ,'�(0-*',+*àA4 Ó àAÕ�Í<)*)�',(
',+*;</�Ñ,4<#$#%!%)*!%45(
)�4 Ó Í5(}/ Ö +*',)*',(}-pÍ<Ñ,Ñ�',#$'�+*Í<à-*4<+7ßS "!$-*2æå ç�èéØ�ê ë5ì Ë ',Þ�ßSÍ<(3.�-*2 Ô )_2
Í5)_-*23' Ö 4<-*',(}-\!%Í<#�-*4.3!%)*Ñ�47=5'�+h(
', Ö 20/})*!%Ñ,)7Ü 8 )C4 Ó Ì
' Ö -*',Õ�&�',+7ß7í<î<î5ï�ß�-\2
'�ð�ñIä�',ò}à
Ö '�+*!$Õ�',(}-ÏÍ<-�ä«',+*Õ�!%#%Í5&b23Í<)Ï+*'�Ñ,4<+*.3',.�Ø�óSô�õ:ö�4 Ó .3Í<-*Í�Ü�÷�2}/0)�!$Ñ,)+*',) Ô #%-\) Ô )*!%(3;�í<î<í�ø�ô�õ:ö�-\4áù5ú<ï�ø�ô�õ:ö`Í<+*' Ö +*',)�',(0-*',.�!%(�-*23!$)
Ö Í Ö '�+7Ü

û3ü�û�ý�þ3ÿ������0ÿ��dþ��
âæ20/p.
4� s'IÑ,4<(
)*!$.
',+E-\2
' Ö 234<-*4<(rÒ3(
Í5#S)*-*Í5-*',)EÍb;<404}.r)*!%;5(
Í<à- Ô +*' Ó 4<+"4<&3)�',+*=}!$(3;p(3', Ö 20/})*!%Ñ,)
	

� âÛ',#%#SÎ¸4<-\!%=7Í<-\'�. Ë 2
',4<+*!$'�)
� Îá4<)*-"!%Õ Ö 4<+*-*Í5(}-*#$/1Ì Ô Ö ',+�)*/0Õ�Õ�'�-\+*/

� Ý¤!%)*-*4<+*/
� ä«4<#$#%47 Ô Ö 45(�)�45Õ�'b4 Ó -*23'bÍ<(34<Õ�Í<#$!%',) Ó +*4<Õ ð�ñIäæ!$(
� Ô (�`× í��<ì5Ù

� ä
+*4<Õ�-*23'C',ò Ö ',+*!%Õ�',(}-\Í<#%!$)�-\)�� Ö 4<!$(}-�4 Ó =}!$'� _ß�� Ô )*-�&Y',Ñ,Í Ô )�'0Ü$Ü%Ü
� Ë 23' Ö 2
45-*4<(�!$)�Ñ,4 Ô Ö #%',.�-\4p',#$'�Ñ,-*+*!$Ñ�Ñ£23Í<+*;<'0ß}Í<(3.�-*2 Ô )!%)�+*Í5.
!$Í<-*',. &}/ÛÍ<#%#sÑ£23Í<+*;5'�. Ö Í<+*-*!$Ñ�#$',)�ß�!%(3Ñ�# Ô .3!%(3;á-*2
'!%(3Ñ,4<Õ�!%(3;p)*-*Í5-*',)���!%Õ Ö 4<+*-\Í<(}- Ó 45+�)�',Í<+*ÑN23!%(3; Ó 4<+�!$(}=}!$)�à!%&3#%'`Ò
(3Í<#�)*-*Í5-*',)�6

�������������� "!#�%$& '�"(�)*�,+-$.+/$.� X�tVHKzKTde0HPU10�u eYZ\tA{ zKH,U
2�3 �
 4$.5
�7698 3 69�
:;: <
="�
 '<
$.!;�
�

� Ë 23' Ö 234<-*4<(�!%)CÕ�Í<)*)*#%',)�)CÍ<(3.�-*2 Ô )CÚ}!$(
',Õ�Í<-*!$Ñ,Í<#%#$/�'�Í5)�à!%',+"-*4 Ö +*4}. Ô Ñ,'�-\2
Í5(�-*23'�â 4<+�>
� Ë 23' Ö 234<-*45(Û!%)`)*-*Í<&3#%'0ß« "2
!$Ñ£2�!%Õ Ö #%!$'�)`Í�23!%;52ÛÍ<Ñ,Ñ,' Ö à-*Í<(3Ñ,'0ß}Í<)�-*23',+*'�Í5+�'`(34�&
+*Í<(3ÑN2
!$(
;�+*Í<-\!%4<)"-*4@? Ö Í7/A�
� Ë 23' Ö 234<-*45(1!$)sÍ_&�4<)*4<(�Í<(3.1Ñ,4 Ô #%.�&�' Ö +*4}. Ô Ñ,',.�&}/bÍ
Ó ',+*Õ�! Ö 234<&3!%Ñ Ö Í<+*',(}-

� 8 (3.�! Ó  s'�-\2
',(�+*'CB Ô !%+*'
D 8 .
.3!$-*!%4<(3Í<#<9:' Ö -\4<(���)�6FE�2
!$;<23à�GIH Ö 2
4<-\4<(KJá2
!$;<23àL H�#$' Ö -*4<(MJON )�!$;<(3Í<- Ô +*'�!%)I+*Í<+*'�!$(�Ì3ÎÂß«&3Í<ÑNÚ}à
;<+*4 Ô (
.3)�Í5+*'�#%47 Ó 4<+")�',Í<+*ÑN2
',)

D 8 .
.3!$-*!%4<(3Í<#<÷�234<-\4<(���)76AE�-*23' Ö 2
45-*4<(3):23Í7=<'hÕ�4}.3à'�+*Í<-\'�)*!%;5(
Í5#%àA-*4<àA(34<!%)*'�& Ô -�;<4}40. 'CP�Ñ,!%',(3Ñ�/ Í5(
.
Õ�Í<)*) Ö ',Í<Ú1+*',)�4<# Ô -\!%4<(

û3ü QSRUT��WVIRUX%Y�T�ZVÿ�Y

[�\ ]1\;[_^
^"`1`bacedgf&h�i%j�k j�h�lnmpo�qrmCi%l

a(æØ£ë<ë<ï�-*2
'¸ð�ñIä '�ò Ö '�+*!$Õ�'�(0-7ßSÕ�',Í<) Ô +*!%(3;Osø<ø¸Ñ,4<#%#$!%)*!%4<(3)_Í5-
Í�Ñ,'�(0-*',+*à¿4 Ó àAÕ�Í<)*)�',(3'�+*;5/14 Ó Ø5Ü t Ë ',Þ Í<-"-\2
'`ä«',+*Õ�!%#%Í5& Ë ',=7Í<à
-*+*4<(�ß04<&3)*'�+*=5'�.rÍ<(r',=<',(}-EÑ,4<(3)*!%)*-*',(}-� "!%-*2r-*23' Ö +*40. Ô Ñ,-*!%45(�4 Ó-a s4r',(3'�+*;5'�-\!%Ñ Ö 2
45-*4<(3)�ß
-a s41'�(3',+*;<',-*!%Ñ_'�#$'�Ñ,-*+*45(
)7ß
Í<(
.á#%Í<+*;<'Õ�!%)*)*!%(3;p-\+*Í<(3)�=<',+*)*'�',(3'�+*;5/Û× í�ß ù�ß"uNÙa��äÏ!$; Ô +*'�Ø<6*Ü

Ë 23!%)C)*!%;5(
Í<- Ô +*'"!$) Ö +*',.3!%Ñ,-*',.�-*4`&Y'"=5'�+*/_+*Í<+*'"!$(p-\2
'"Ì3-*Í5(
à.
Í5+*.ÂÎ¸40.
',#E4 Ó Ö Í<+*-\!%Ñ,#%' Ö 2}/})*!%Ñ,)7ß� "!$-*2Â-*23'�.
45Õ�!%(3Í<(}-bÑ�45(
à-*+*!%& Ô -*!%45(�&�'�!$(3; Ó +*4<Õ -*23'�âwâ `1` Ö +*4}. Ô Ñ�-\!%4<(wvyxzx `1`|{
� ^r} 6\� ^
} 6 `1`~{ ^
^"`1`baced ß Ó +*4<Õ  "2
!$Ñ£2� s'�',ò Ö ',Ñ,-�t���Ø£î õ��'�=5'�(0-*)7Ü 8 #$#"4<-*23',+p)*4 Ô +*Ñ�',)á��Õ�4<)*-*#$/ .
',-*',Ñ,-*4<+�Õ�!%)*!%.3',(}-*!$Ò
Ñ,Í<à
-*!%45(�6S#$'�Í5.�-*4�ï��EØNî�õ���'�=5'�(0-*)7Ü Ë 23'�+*' Ó 4<+*'}ß� s'¤',ò Ö ',Ñ,-I�*Ø_� Ø<6
� Ø£î�õ��r',=<',(0-*)�ß� "23!%ÑN2  �4 Ô #$. ;<!%=<' Ô )�4<(3' ^r^�`1`bac d Ñ�Í5(
.3!%à
.
Í5-*'`'�=5'�(0-"! Ó  s'`2
Í7=5'�-\Í<Ú<',(�Õ�!%#%#$!%4<(�-*!%Õ�',)"Õ�4<+*'`.
Í5-*Í�-\2
Í<(
 s'�Í<Ñ,- Ô Í<#$#%/123Í<.�!$( � Ô (�,Ü



� ��e�W�caRNx�²�HKzKTVe�HPU«X
�,R5Z\caL\o�RNJCu HKch�sRNO�D|o5x5JaTVLNJCTde�D3o�HK[aHKeb STVeYZ\t��,[PZ\[aRNJ

���#�������Y@Co�R_QYq0e�?Ï~P~P�}�s�B � ¡CZ\e�W�TVWYZ\[aR"B:UKRNe5[

Ë 23'�',=<',(}-`+*Í<!%)*',.�-\2
',4<+*',-*!$Ñ�Í5#C!%(0-*',+*'�)*-7ß�2
4K �',=<',+7ßYÍ5)�-*2
'
-a s4<àA#%' Ö -*4<(_-a s4<à Ö 234<-*4<(_)*!%;5(
Í5- Ô +*'�!%)�',ò Ö ',Ñ,-*',._!$(_)*4<Õ�'sÕ�40.
à',#%)r4 Ó Ö 2}/0)�!$Ñ�)�? &�'�/54<(
.æ-\2
'¸Ì3-*Í<(3.3Í<+*.æÎ¸40.3'�#��I×$Ø£ÙI) Ô Ñ£2æÍ5)
;<Í Ô ;<',àAÕ�'�.3!$Í<-*',.�Õ�40.
',#$)`4 Ó ) Ô Ö '�+*)*/}Õ�Õ�',-*+*/ × t5ÙaÜ«ä
4<+I',ò}Í<Õ�à
Ö #%'0ß Ö 4<)�)*!$&
#$'�!%(0-*',+ Ö +*',-*Í5-*!%45(� "!%#$#�&Y'�vø ø {��^��_�^ õC��J�� 6*ß �^�{ �&�� J ^ ß �&���{ �&� ö ` "23',+*' �^ !$)1-\2
'�)*'�#$',Ñ�-\+*4<(³��-*23'á&�45)�4<(3!%Ñ Ö Í<+*-*(3',+�4 Ó -*2
'',#%',Ñ�-\+*4<(�6*ß�Í<(3. �&� ö Í<(3. �&�� Í<+*'�-\2
'Û#%!$;<2}-\'�)*-�Í<(3.�(3'�ò0-*àA-*4<à
#%!$;<2}-\'�)*-"(3' Ô -*+*Í<#$!%(34<)7Ü

[�\ ]1\ ]_`1`U�_��� mCh��'�C 
Ë 23'�.3',-*',Ñ,-*!%4<(�4 Ó -*23!%):)*!%(3;<#%'C',=<',(}-:#$'�.�-*4"-*23'�.3',=<',#%4 Ö Õ�',(}-:4 Ó? )*!%;5(
Í<- Ô +*',àA&
Í5)�',.w�<!%(3Ñ,# Ô )�!$=<'¤)�',Í<+*ÑN2
',)s-*4_Ñ,Í<)*-sÍ_ "!$.
',+s(3',-
v<!$(
-*23!%)CÑ,Í<)*'"45(
'")*',Í<+*ÑN2 Ó 45+C-a s4 Ö 234<-\4<(3)�J¡N × í�ß�ù�ß-u£Ùaß7 "23',+*'¢N
)*-*Í<(3.
) Ó 4<+hÍ<(}/0-*23!%(3;�ß7 "!$-*2b-*2
'E!$.
',Í`-*23Í<-h! Ó Ö Í<!$+*)C4 Ó (3'� Ö Í<+*à-*!$Ñ�#$'�)� s',+*'�&�',!%(3;pÑ,+*',Í<-*',.�-*23',)�'`!%(3Ñ�# Ô )*!%=5'�)�!$;<(3Í<- Ô +*'�)� s4 Ô #$.
&�'�)*'�(3)*!%-*!$=<'�-*4�Í�+*Í<(3;<'�4 Ó .3',Ñ�Í7/�Õ�40.
',)�4<+C-*23'�Ñ,+*'�Í5-*!%45(pÍ<(3.
.3'�Ñ,Í7/14 Ó .
!$Ð�'�+*',(}- Ö Í<+*-\!%Ñ,#%'�-a/ Ö '�)7Üa( � Ô (£�Ì3',Í<+*Ñ£23',) Ó 45+ `1`w¤�¥ Í5#%#|+*'�) Ô #%-*)Ï �',+*'EÑ,4<(3)�!$)�-\',(}-
 "!%-\2�-\2
'1Ì3-*Í<(3.3Í<+*.�Îá40.
',#�&3Í<ÑNÚ};<+*4 Ô (3. '�ò Ö '�Ñ,-*Í5-*!%45(
)� "!%-\2(34w45-*23'�+�',ò}Ñ,' Ö -*!$4<(3)á4<-\2
',+á-\2
Í5( 4<&3)�',+*=7Í<-\!%4<( 4 Ó ^
^"`1`baced
Ñ,Í<(
.3!$.
Í<-\'�',=<',(}-7� Ë Í<&3#%'�Ø<6"× ù<Ù]Ü

[�\ ]1\ ¦@§ �'¨�© `1` ln¨_ª `/« ª ` � � mCh��'�C 
8 (34<-*23',+¬? )�!$;<(3Í<- Ô +*'�àA&3Í<)*'�.w�Y!%(3Ñ,# Ô )�!$=<'p)*',Í<+*Ñ£2�ßYÕ�4<-\!%=7Í<-*',.�&0/
^r^�`1`baced ',=<',(}-� �Í5) Ó 4<+s4<(3' Ö 234<-\4<( Ö # Ô )s4<(3'�#$' Ö -\4<(J�N × ï�ß
ì�ß ë<ÙaÜ

a(r;<',(3'�+*Í5#S.3Í<-*ÍbÍ<;5+*'�',)E "!%-*2r',ò Ö ',Ñ�-\Í<-*!$4<(
)7ß0 "!$-*2r-*23'`',ò}àÑ,' Ö -*!$4<( Ó 4<+h-*23' ª `bac d Ñ�Í5-*',;<4<+*/0Ü7âÛ'E2
Í7=<'E4<&3)*'�+*=5'�.�Ø£ì ª `bac d',=<',(}-*)14<(æÍ &3Í<Ñ£Ú0;<+*4 Ô (3.æ4 Ó u5Ü ì®� î�Ü¯u�',ò Ö ',Ñ,-*',.�Ü Ë 2
'ÂØ£ìª `bac d ',=<',(}-\)�Ñ,4<(3)�!$)�-:4 Ó Ø<Øw° `bac d '�=5'�(0-*)�Í<(3.�ï ^"`bac d ',=<'�(0-*)7ß

±�²�³µ´#¶������sq��¤�|RNcIHKusHK��JMR�cMUKRNWÂZ\e�W¸R�·�v|RNLN[aRNW¸�}�¸RNUKRNe�[aJ`OhTV[ao
Z\W0W�Td[aTVHKeYZ\t
HK�«»%RNLN[aJCTde�°K±sv��w¸1¹�ºd¯"»
�PTVzKeYZ\[aq�caR_½a¼��«»%RNLN[,¾ ¼���J�{ BU·5v|RNLN[]RNW
�B��p¼�¯K±¾½�RNª`F1¿ÁÀ¾Â�ÃÄ�Å ¸�Æ¯Ç.È ¿%¼�§\µ�É § µ|{V±¾ÊÛµ|{d§
� Æ¯ÇËÈUÌ ¹3F�B Æ¯ÇËÈ� ¼ §\µp½�RNª`F1¿ Í Æ¯ÇËÈ ¿%Î��
Ï µ � §K{V©¾ÊÛµ|{ ¹
Ð ��[,Z\z|F5B4Ñ� ¼��K±¾½�RNª � §K{V¯¾ÊÛµ|{d�
¡YRNe�[ac,Z\t«�SF5BIÒ�Ó� ¼��K±¾½�RNª µ µ|{V§¾ÊÛµ|{d§
¡YRNe�[ac,Z\t«~�HKceÔ:F5B4Õ&Ö-×FØ� ¼��K±¾½�RNª ¯ µ|{V¯¾ÊÛµ|{d§
¡YRNe�[ac,Z\t1Ù�F5BIÚ � ¼��K±¾½�RNª § µ|{V�¾ÊÛµ|{d§

±�²�³µ´#¶�Û���QSq�e�?�D|o0HK[]H7e���²�RNv�[aHKe�QSRNJaq�tV[aJ,X��sq0�¤�|RNcsHKu:HK��JMRNcaUKRNW
Z\e0W�R�·5v|RNLN[]RNWp�\�bRNUKRNe5[aJCOhTV[ao�Z\W�W�TV[]TVHKeYZ\t«HK�
»%RNLN[aJCTVe�°K±�v0� ¸1¹ ºV©"»
¡CZ\[]RNz7HKcax ÔwÜ*Ý Þ�ß D�½#Þ Ì Þ�ß,¿ Ô&Ü�Ý_¾à
�stVt«�\�}� ´ á�á ´

â���tVTd�KR�~P� ´ §K� ´
@CO�HK�"ã�H�W�x��\�}� �*¹|{d¨
ÊE�K{ ¹ ¯K¯ ¨K{d¯
GIq0td[aTV�"ã«H5W�x��\�}� �*µ|{d�
ÊE§K{V� �K� §\µ|{ µ

GIq0td[aTV�"ã«H5W�x��\�\�}� ±K{d°_ÊÛµ|{d© ± ©K°K{ µ
GIq0td[aTV�"ã«H5W�x��\�}�0� µ|{ µ|�
Ê�µ|{ µ|� § §K{d±
GIq0td[aTV�"ã«H5W�x��\�s�B � � á��åä@Ê®æ��åá ��ä æ��#á

=<',+*) Ô )Ï',ò Ö ',Ñ�-\Í<-*!$4<(3)h4 Ó ú«Ü í1��î�Ü ï�Í<(3.�ù�Ü ú1��î�Ü ùI',=<',(}-*)7ßK+*',) Ö '�Ñ,à-*!%=5'�#$/}Ü Ë 2
'sÌ3Î Ö +*',.3!%Ñ,-*!%45(�/0!%',#%.3)�-*23'�45&
)*',+*=<',.�+*Í<-\'�4 Ó ª `bac d "!%-\2èç �Ëé1ê Ö +*4<&
Í5&
!$#%!%-a/w�� "23!%ÑN2 !%)�'CB Ô !%=7Í5#%',(}-_-*4Së �Ëé )*-*Í5(
à.
Í5+*.�.3'�=0!%Í<-\!%4<(3) Ó 4<+"Í@ì�Í Ô )*)*!%Í<(�.
!$)�-\+*!%& Ô -\!%4<(�6*Ü
í (
'h4 Ó -*23'CÒ3+*)�-�Ì�î�Ì�ï�!$(}-*',+ Ö +*'�-\Í<-*!$4<(�4 Ó -*23'�ð�ñIäz° `baced

'�=5'�(0-*)¤×%ØNî<Ù3 sÍ<)h+*',)�45(
Í<(0-h)*Õ Ô 45( �° Ö +*40. Ô Ñ,-*!%45(� "!$-*2bÍ`)*!%(3;<#%'.
45Õ�!%(3Í<(}- � à Ö Í5+�!$-a/1=}!$4<#%Í5-*!%(3;�Ñ�4 Ô Ö #%!$(
;«��äÏ!%; Ô +*'�í«6*Ü

���#���£Û���QSRNJMHKeYZ\e5[_JM�¤q�HKe v�caH5W�q�LN[aTdHKe�Z\e�W�JMq���JaRN�5q�RNe5[�W�RNL5Z]x5F
v�cMH�W�q0L�TVe�z`[ao�RðÔ3�s�B���JaTVzKeYZ\[aq�caR

Ë 23' � Ô (@")�',Í<+*ÑN2¸ sÍ5)I!%(3!%-\!%Í<-\'�.á&}/�Í<(¸Í5(
45Õ�Í<#%/�!$(¸-\2
'
.
Í5-*Í�!$-*)*'�# Ó ßÏÍ<(3. Í<)�) Ô ÑN2 -*23'�í�Ü¯u�)*!%;<Õ�Í�'�ò0Ñ,'�)*)�Í<&�47=<'�-\2
'
Ì
-\Í<(3.
Í<+*.�Îá4}.3',#�',ò Ö ',Ñ,-*Í<-\!%4<(3)"Õ Ô )*-E&Y'I=}!%', s',.�-\Í<Ú}!$(
;b!%(0-*4Í<Ñ,Ñ�4 Ô (0-I-*23'b( Ô Õ_&�',+`4 Ó ) Ô ÑN2�ÑN2
Í<(3(3'�#$)`Í¬ñ Ô Ñ,- Ô Í<-\!%4<(�Ñ,4 Ô #%.
2
Í7=5'�40Ñ�Ñ Ô +*+*'�.�!%(�Ü

òôó�ÅaÆbõ÷öpÈCÃ ÁIÄ�ÆøöpÈCÃ ÁPÁ

Ý�Í7=0!%(3;�Õ�Í5(}/�.3!%Ð�',+*',(}-�23!%(0-*) Ó +*4<Õ�-*23'C)*!%;5(
Í5- Ô +�',àA&3Í<)*'�.`)�',Í<+*ÑN2
',)
Ó 45+"(3'� Ö 20/})*!%Ñ,)"!$( Ö 234<-*45(�Ò
(3Í<#S)*-*Í<-*',)"!$( � Ô (�,ß0-*23'`)*-*+*Í<-*à'�;5/ Ó 4<+ � Ô (@�E �Í5)I)*-*+*Í<!$;<2}- Ó 45+* �Í5+*.&v
-\Í<Ú<'_Õ�4<+*'_.3Í<-*Í�Ü Ë 2
'
Õ�Í<!%( Ö 4<!%(0-*)� s',+*'�v
� a(3Ñ,+*'�Í5)�'`-*23'1ð�45#%#%!$)�!$4<( c (3',+*;</Av�Ø5Ü t<î { Ø<Ü ë<ì Ë ',Þ



��e�W�caRNx�²�HKzKTVe�HPU«X
�,R5Z\caL\o�RNJCu HKch�sRNO�D|o5x5JaTVLNJCTde�D3o�HK[aHKeb STVeYZ\t��,[PZ\[aRNJ ¯

� a(3Ñ,+*'�Í5)�'�-*23'b+*Í<-*'bÍ<-I "23!%ÑN2� s'b-*Í<Ú5'b.
Í<-\Í9v«ù<ï<î<î { ù<ë<ì
(3)_��-*!$Õ�!%(3;p&�',-a s','�(�& Ô (3Ñ£23',)�6

� î Ö ;5+*Í<.
'`-*23'�ñI',-*',Ñ,-*4<+*)

Q�ü�û�ù_ú�ûgRUT��MVnV/ú4X�ÿ�X%ü5ÿ�þ�ý

Ë 23'�ð�ñIäÏà���.3'�-\'�Ñ,-*45+�×$Ø<Ø£Ù<!$):Í"Ñ,/}#$!%(3.
+*!$Ñ�Í5#%#%/�)*/0Õ�Õ�'�-\+*!%ÑC) Ö ',Ñ�à-*+*4<Õ�',-*',+�.3',)*!%;<(3'�.Û-*4�)*- Ô .3/þsø�øáÑ�45#%#%!$)�!$4<(3)�Í<-�-*23'pä«',+�Õb!%#%Í<&
Ë ',=7Í<-*+*45(�ß|-*23Í<- Ô )*',)¤-*23'�)�Í5Õ�'�)�4<#$',(
4<!$.
Í5#�Õ�Í<;5(
',-¤Í5(
.�Ñ,',(
à
-*+*Í<#�Ñ,Í<#$4<+*!%Õ�',-*',+*)�Í5)�-*23'�ð�ñIäÏà�h.3'�-\'�Ñ,-*45+�×$Ø£í<Ù Ó +*4<Õ  "2
!$Ñ£2�!%-
 sÍ<) Ô Ö ;<+*Í<.3',.�Ü9ÿE',Ñ,Í Ô )�'�-*23'�Í<(3Í<#%/0)�',)�.3'�)*Ñ,+*!%&�',.�23',+*'�2
Í7=5'&�'�',(�Õ�4<-\!%=7Í<-*',.�&}/�-*23' � Ô (��)�',Í<+*ÑN2
',)7ß} s'`(
45-*'`',) Ö ',Ñ�!$Í<#%#$/-*23'á.3!%Ð�',+*'�(3Ñ,'�) Ó +*4<Õ -*23' � Ô (W�.3',-*',Ñ�-\4<+1+*',#%',=7Í<(0-�-*4�-*2
'
.3'�-\'�Ñ,-*!$4<(�4 Ó Ö 234<-\4<(
)7ß}#%' Ö -*4<(3)7ß}Í<(3. aced Ü

Ë 23'hÑ�',(0-*+*Í<#<Ñ,Í<#$4<+*!%Õ�',-*',+*):Í<+*' Ö 2}/})*!%Ñ,Í<#$#%/ Ô (3Ñ£23Í<(3;<',.��£2347 "à',=<',+7ß}-*23'�+*',Í<.34 Ô -"',#%',Ñ,-*+*4<(3!%Ñ,)"2
Í<)"&�','�(�+*' Ö #$Í<Ñ,'�.�-*4bÍ<Ñ,Ñ�4<Õ�àÕ�4}.3Í<-\'�-*23'�)*Õ�Í<#$#%',+ Ö +*4<-*45(pÍ<(3.pÍ<(0-*!$à Ö +*4<-*45(p& Ô (3Ñ£2�) Ö Í<Ñ,!%(3;4 Ó -*23' Ë '�=7Í<-\+*4<(�!%( � Ô (�",Ü Ë 23'�',(3.
àAÑ,Í Ö � Ö # Ô ;�6¤Í<(3. Ó 4<+*à sÍ<+*.�Ñ,Í<#%4<+*!$Õ�',-*',+�)_23Í7=<'�&�',',(�+*' Ö #%Í5Ñ�',.� "!%-\2�ÍáÕ�4<+*'pÑ�4<Õ�à
Ö Í<Ñ�-s)*Ñ,!%(}-\!%#%#$Í<-*45+*à¿&3Í<)*',.r.3',)�!$;<(�ß�+*',-*Í5!%(3!%(3;�-*23' Ö +*4
�*',Ñ,-*!%=<'�;5'�à4<Õ�',-*+*/Û×$Ø£ù<ÙaÜ

Ë 23'`-*+*Í<ÑNÚ}!$(
;b)�/0)�-\'�Õ Ô )*'�.�-\4�Õ�',Í<) Ô +*'`-*23'`Õ�4<Õ�',(}-*Í�4 Ó
Ñ£23Í<+*;<',. Ö Í<+*-\!%Ñ,#%',)Ï23Í<)Ï&�',',(�+*' Ö #$Í<Ñ�',.�ß� "!%-\2�-*23'�Ñ,',(}-*+*Í<#}4 Ô -\'�+-*+*Í<ÑNÚ<',+ Ô Ö ;<+*Í<.3'�.¸-*4r23Í7=<'b)*Õ�Í<#$#%',+`.3+*! Ó -IÑ�',#$#%)�×$Ø£ú<Ùaß«Í5(
.¸-*2
'!%(3(3'�+`-*+*Í5Ñ£Ú0!%(3;�ÑN23Í<Õ_&�'�+`Í<(3.�)�!$#%!%Ñ,4<(�)�/0)�-\'�Õ +*' Ö #%Í<Ñ,',.Û&0/áÍ)*/})*-*',Õº4 Ó )*!%#%!$Ñ�45(�)*-*+*! Ö Ñ£23Í<Õ_&�'�+*)" "!$-*2�Õ�4<+*'`#%Í7/<',+*)7ß}(347 �!$(
í<àA.3!%Õ�',(
)*!%45(
)�×%ØNï<ÙaÜ Ë 2
'�(3'� !%(3(
',+Ï-*+*Í5Ñ£Ú}!$(
;�)�/0)�-\',Õ³2
Í<)Ï) Ô &
à
)*-*Í<(0-*!%Í<#$#%/IÕ�45+*'�Õ�Í5-*',+�!$Í<#aß£+*'�) Ô #%-*!$(
;"!%(�Õ�4<+*'�&3+*',Õ�)�)*-*+*Í52
# Ô (3;
� Ö 2
45-*4<(3)76 Ö +*40. Ô Ñ,'�.�&}/123!%;52
àA÷ d ',#%',Ñ,-*+*4<(3)�Ü

Ë 23'IÑ,',(}-\+*Í<#Cð�Î îbßYð�Î¸÷Cß�Í<(3.�ð�Î N�Õ Ô 4<(r)*/})*-*',Õ�)EÍ5+�'
Í<#%)*4 Ö 20/})*!%Ñ,Í<#$#%/ Ô (3Ñ£23Í<(3;<',.�!%(�.3',)�!$;<(�ßS& Ô -�-\2
'pÑ,47=<',+*Í<;<'p4 Ó-*23'rð�Î¸÷wÍ5(
. ð�Î N Õ Ô 4<(�)�/0)*-*',Õ�)¤23Í<)�&�'�',(�'�ò0-*',(
.3',.�&0/
Ò3#%#%!$(
;�!$(�)*4<Õ�'�;5Í Ö )_×%Ø£ì5ÙaÜ

�ôöpÈCÃ³ÁPÁ������
	CÅaÉ���
���NÆ�Å����
���������Ê�É�¸Ê*Ã����YÆhÄ�Æ¤Ã
óÏÊ*Ã	�����Ä�	�Ä����

Ë 23' � Ô (KC+*'�) Ô #%-*)�4<(r-\2
'�)�',Í<+*ÑN23'�) Ó 4<+�(3', Ö 20/})*!%Ñ,)E!%( Ö 2
4<à-*4<(�Ò3(3Í<#})�-\Í<-*',)Ï s',+*'�!%(}-\+*!%; Ô !%(3;p× í�ß�ù«ß�ï�ß ì<ÙaÜ Ë 2
's+*Í<+*' ^
^"`1`baced
Ñ,Í<(
.3!$.
Í<-\'�',=<',(}-�Í5(
.á-*23'�Õ�',Í<) Ô +�',.á'�=5'�(0-�+*Í<-*' Ó 4<+�-*23'�)*!%;<à
(3Í<- Ô +*' ª J ` J ac d ß
 "23!%ÑN2¸ sÍ5)Ií«Ü;u�)*!%;<Õ�Í�Í<&�47=<'_-*23'_Ì
-\Í<(
à
.3Í<+*.rÎá4}.3',# Ö +*',.3!%Ñ,-*!%45(
)7ß�) Ö Í5+�Ú5'�.1)�!$;<(3Í<- Ô +*',à¿&3Í<)*',.r)*'�Í5+*Ñ£23'�)!%(�-*23' `1` J � Í<(
. ª ` J � Ñ£23Í<(3(3'�#$)�Ü

âw!%-\2pÕ�45+*'�.3Í<-\Í�!%( � Ô (7�� s'")�234 Ô #%.�&�'"Í<&3#%'"-*4�Í<(3)* s'�+
Í�)�!$Õ Ö #$' B Ô ',)�-\!%4<(wvY sÍ<)�!%-�Í<(�Í5(
45Õ�Í<#%/¸4<+� s'�+*'p-\2
' � Ô (�+*',) Ô #%-\)�-*23'�Ò3+*)*-"',=}!%.3',(
Ñ,' Ó 4<+"-*23'`(
', Ö 20/})*!%Ñ,)
	

Ë 23',+*'�Í<+*'¤#$4<-*)�4 Ó )�',Í<+*ÑN2
',)�!%(0=<4<#%=0!%(3; Ö 2
4<-\4<(�Ò3(3Í<#«)*-*Í<-\',)Í<-�ð�ñIä !%( � Ô (è",ÜCÌ34<Õ�'á4 Ó -*23'áÍ<(3Í<#%/0)*'�)1Í<+*' Ö +*',)�',(}-\'�.23'�+*'�v

� Ì3',Í<+*Ñ£2 Ó 4<+bÝ�!$;<23àAÎ¸Í<)*)bñI! Ö 2
45-*4<(�Ì3-*Í<-*'rÍ<(3.�9�!$Õ�!%-\)�45(� Í<(3.3Í<#%#$à¿Ì Ô (
.3+ Ô Õ ì�+*Í7=}!$-*4<(3)���Ì
',Ñ,-*!%45(�ù�Ü$Ø<6
� Ì3',Í<+*Ñ£2 Ó 45+ 8 (
4<Õ�Í5#%4 Ô )E÷�+*40. Ô Ñ,-*!%45(r4 Ó ñI! Ö 234<-*4<( c =<',(}-\) "!$-*2 ac d Í<(
.�9:!%Õ�!%-\)�4<(SìEÎáÌ�ÿ Îá4}.3'�#$)���Ì
',Ñ,-*!%45(�ù�Ü í«6
� Ì3',Í<+*Ñ£2 Ó 45+�9:' Ö -*4<(3à¿÷C2
45-*4<(3à�N c =<',(}-*)_��Ì3'�Ñ,-*!$4<(�ù�Ü ù�6

��ü�û! AX%�*ý"ü�"$#Aþ�ý&%4�(')"+*,ý ��Y�Y¬ú4�(,+"
þ3ÿ�þ��� �ÿ��}ÿ�X����+-/.��10K�dÿ�Y
þ��MRU���+-���Z�Z1*2 AT��+-�ý-T+043ðý-�����Vÿ�þ���Y

Ì
',Í<+*ÑN2
',) Ó 4<+�(
', Ö Í<+*-\!%Ñ,#%',)s.3'�Ñ,Í7/}!$(
;�-*4�-a s4_!$.
',(0-*!%Ñ,Í<# Ö Í<+*-*!%àÑ�#$',)¤Í<+*'�&3+*4<Í<.�ß3!$(
Ñ,# Ô )*!%=<'�Í5(
.�)*',(
)*!%-\!%=<'0Ü Ë 2
' Ö +*4}. Ô Ñ�-\!%4<(�4 Ó-*23'C(
', Ö Í<+*-*!$Ñ�#$'CÕ�Í7/I&�'C.3!%+*',Ñ�-�4<+: "!$-*2�Í<)*)�40Ñ�!$Í<-*',. Ö Í5+*-*!%Ñ,#%',)7ß4<+`!$(ÛÍr.3'�Ñ,Í7/�Ñ£23Í<!%(�Ü Ë 2
'b.3!%)*Ñ,47=<',+*/á4 Ó Í�)*23Í<+ Ö Õ�Í<)*) Ö '�Í5Ú47=<',+�&
Í<ÑNÚ};5+*4 Ô (3.Û �4 Ô #$.�&�'�Ñ�45Õ Ö ',#$#%!%(3;�',=}!%.3',(
Ñ,'�4 Ó Í�(
', 
Ö Í5+*-*!%Ñ,#%'0Ü Ë 23'�.3! Ö 2
45-*4<(�Ò3(
Í5#})�-\Í<-*'�!$)Ï!%Õ Ö 45+�-\Í<(}-�&�',Ñ�Í Ô )*'�-\2
'
Ö 234<-\4<(
)�Í<+*'�&�45)�4<(3)�Í<(3.�-*23' Ö Í<+*',(}-�Õ�Í7/¸&Y' Ó '�+*Õ�! Ö 234<&3!%Ñ0Ü
Ë 23' Ö 234<-\4<(3)�2
Í7=5'�Õ�4}.3',+*Í<-*'�)*!%;5(
Í5#%àA-*4<àA(34<!%)*'�& Ô -";<404}.�'�P�àÑ�!$',(
Ñ,/1Í<(3.�Õ�Í5)�) Ö '�Í5Ú1+*'�)*4<# Ô -\!%4<(�Üí (
'hÕ�4}.3',# Ö +*4}. Ô Ñ,!%(3;"Í".3! Ö 2
45-*4<(`Õ�Í<)�) Ö ',Í<Ú�!%) � Í<(3.
Í<#$#%àÌ Ô (3.
+ Ô Õ ;5+*Í7=}!%-\4<(3)¸×%Ø�u£Ù]Ü�ð Ô +*+*',(}-�)*-*+*!%(3;�-\2
',4<+*/ Ö +*4 Ö 4<)*'�)-*23Í<-"Í<)"Õ�Í<(0/1Í5)�)*',=<',(�(3', �.
!$Õ�',(
)*!%4<(3)"Õ�Í7/1',ò}!$)*-"Í<(3.�-\2
'
;<',4<Õ�',-*+*/�4 Ó -*23'�)*'�',ò}-\+*Í�.3!%Õ�',(3)�!$4<(
)�!$)�+*'�) Ö 4<(3)*!%&3#%' Ó 4<+� "20/-*23'�;<+*Í7=0!%-a/�!%)�)�41 s',Í<ÚSÜ Ë 2
' � Í<(3.3Í<#%#$àAÌ Ô (
.3+ Ô Õ Õ�40.
',#"×%Ø*u£Ù
2
Í5)C-*23' Ö +*4 Ö '�+*-]/_-*2
Í5-CÍ Ö Í<+*Í<Õ�',-*',+7ß7-*23'" sÍ<+ Ö Ó Í<Ñ,-*4<+7ß7.3'�-\'�+*àÕ�!%(3',)�-*23'�Ñ Ô +*=7Í<- Ô +*'"4 Ó -*23'�',ò0-*+*Í�.
!$Õ�'�(3)*!%4<(3)�Í<(3.p-\2
',+*' Ó 4<+*'
-*23'�Õ�Í<)*)I4 Ó -\2
'!5�Í<# Ô+6 Í<à75`#%',!%(¸;<+*Í7=0!%-\4<(¸+*'�)*4<(3Í<(3Ñ�',)7ß
 "23!%Ñ£2
.
',Ñ,Í7/1-*4�-a s4�&�4}.3!%',)"!%(3Ñ�# Ô .3!%(3; Ö 234<-\4<(3)�Ü

ñI',-*Í<!$#%)"4<(�-*23!%)"Í<(3Í<#%/0)�!$)�Í<+*'`Í7=7Í<!%#$Í<&3#%'�',#%)*', "23'�+*'�×%Ø�t5ÙaÜ

¦9\;[*\;[98 h�lnh � h�©;:=< m

í�Ô +:)*Í<Õ Ö #$'�Ñ,4<+*+*',) Ö 45(
.3):-*4�ù<ú<ï�øYô,õ�öY4 Ó .3Í<-*Í"-*Í<Ú<',(�&Y',-a s','�(ä«',&
+ Ô Í<+*/¸í5î<î<í�Í<(3.?> Ô #$/0ßYí<î<î<ú«ÜSâÛ'�+*'�B Ô !%+*'p-\2
Í5-�-\2
'�.
Í5-*Í
 s'�+*'¤-*Í5Ú<',( Ô (
.3',+s;<404}.�.
',-*',Ñ,-*4<+sÑ,4<(3.
!$-*!%45(
) Ó 4<+s-*23' Ö 234<-*4<(!%.3',(}-*!$Ò
Ñ,Í<-\!%4<(�Ü}â�'`Í Ö3Ö #$/1)*'�#$'�Ñ,-*!$4<(�Ñ Ô -*)"Í<) Ó 4<#%#$47 ")
v

� ÷C2
4<-\4<(3)�!%(�ð�',(}-*+*Í<#sð�Í<#%4<+*!$Õ�'�-\'�+
� GA@H?B Ø£ï@ì�'�Þ
� Î � `DCn` 6 B ù<î@ì�',Þ
Ë 4Û)*'�#$',Ñ�-bÍ Ö 234<-*4<(Â!%(ÂÍ�Ñ�',(0-*+*Í<#"Ñ,Í<#$4<+*!%Õ�',-*',+á��Í Ö
Ö +*47ò}à!%Õ�Í<-\'�#$/�î3ê î<ïFEHG I�G�E Ø7ê î�6*ß� s'�+*'CB Ô !%+*'�ÍÛÑ,',(}-*+*Í5#�',#%',Ñ,-*+*4<à

Õ�Í<;<(3',-*!%Ñ1Ñ,# Ô )�-\'�+_-*23Í<-
v�Í�6�!$)b(34<-_(
',Í<+�-\2
'1&�4 Ô (3.
Í5+*/�!$(KJ
4 Ó Í1Ñ,Í<#%4<+*!$Õ�'�-\'�+�-*47 s',+p×%ØNë<Ù2�
&�6C2
Í7=<'_-*23'�+*Í<-*!$4r4 Ó 2
Í<.3+*4<(3!%Ñ
-*4�',#%',Ñ�-\+*4<Õ�Í<;<(3',-*!%Ñ�',(3'�+*;5/}ß�Ý¤Í<.+L c ÎÂßDE î3ê î<ï5ï J�î
ê î5î<î<ú<ï&M
G @ �"ìE',Þ�õ:ö�6N�sÑ06_23Í7=<'Û(34Â-*+*Í5Ñ£Ú0)�ßs45+�45(
#$/w4<(3'Û-\+*Í<Ñ£Ú  "!%-*2
ø�H?E Ø7ì�',ÞAL+O�ß0',ò}-*+*Í Ö 45#%Í<-\!%(3;�-*4b-\2
'I-*47 s'�+*)E4 Ó -*23'`Ñ,# Ô )*-*',+P�.�63!%)�!%)*4<#%Í5-*',.�!%(_-*23'sÑ�Í5#%4<+*!%Õb'�-\'�+�Í<(3.�-\+*Í<Ñ£Ú0!%(3;�Ñ£23Í<Õ_&�',+"× í<î<ÙQ�
'}6Ï23Í7=<'�Í�)*2347 s'�+�)*2
Í Ö '�!%(�-\2
'1ð c Ì�Ñ,4<(3)�!$)�-\',(}-� "!%-\2�Íp)�!$(
à;<#%' Ö 2
45-*4<(R� Ó 6�23Í7=<'�(
414<-*23',+I)�!$;<(3!%Ò3Ñ�Í5(}-I',(3'�+*;</�.3' Ö 4<)*!%-\'�.(
',Í<+*&0/1!%(�-*23'1ð c Ì�Ü

Ë 23'"Ò3(
Í5#
.3Í<-*Í5)�',-CÑ,4<(3)*!%)*-*)C4 Ó ù<ù5ù<ë�',=<',(}-\)�ß Ó 45+C "23!%ÑN2p-\2
'
.
Í5-*Í�23!%)*-*4<;5+*Í<Õ�Õ�',.� "!$-*2�&3!%(3):'CB Ô !%=7Í<#$'�(0-:-*4"4<(
'�S`4 Ó +*'�)*4<# Ô à
-*!%45(�Í<+*'")*2
47 E(�Í<-häÏ!%; Ô +*'"ù�Ü Ë 23'"23!%;<23'�)*-hÕ�Í<)*)C',=<',(}-*)C40Ñ,Ñ Ô +
Í<-"Õ�Í<)*)*'�)"4 Ó í5î9u<ß}í<ú9u5ß}ù<î<ú�ß}ù5í<ë�ß}Í<(3.�ú5î<ï@ìE',Þ���äÏ!%; Ô +*'�ú«6*Ü

¦9\;[*\ ]UT h
�WV�X��'¨ZY%i�j\[

Ë 23'�+*'¤Í5+*'¤-a s4_)*!%;5(
!$Ò
Ñ,Í<(0-s&3Í<ÑNÚ};5+�4 Ô (3.3)s-*4�4 Ô +s)*Í<Õ Ö #%'0Ü Ë 2
'Ò
+*)*-Ï!%)hÌ3Î .3! Ö 234<-*4<( Ö +*4}. Ô Ñ�-\!%4<(b "23!%ÑN2bÍ<Ñ,Ñ,4 Ô (0-*) Ó 4<+hù5î^]w4 Ó-*23'�'�=5'�(0-*)7��äÏ!%; Ô +*'�ï�6\Ü Ë 23!%)�&3Í<Ñ£Ú0;<+*4 Ô (
.�!$)¤',)*-*!%ÕbÍ<-*',. Ô )*!%(3;
Í�_�9 í Î¸45(}-*'�ð�Í<+*#%4«ß�.3! Ö 2347ò�× í�ØNÙaß« "23!%Ñ£2¸ s'b(
45+*Õ�Í<#%! 6 '�-*4
` èsù<ú<ï�ø�ô�õ:ö�Ü



¹ ��e�W�caRNx�²�HKzKTVe�HPU«X
�,R5Z\caL\o�RNJCu HKch�sRNO�D|o5x5JaTVLNJCTde�D3o�HK[aHKeb STVeYZ\t��,[PZ\[aRNJ

)
2
a

) (GeV/cγbγbm(c
40 60

d
80
e

100 120 140 160 180 200

)2
d

N
/d

M
 (

1/
G

eV
/c

10
-1

1

10

10
2
f

Diphoton RS Graviton Search
-1

CDF Run II Preliminary, 345 pb

200 250 300
g

350
g

400 450
)

2
d

N
/d

M
 (

1/
G

eV
/c

0.1
h0.2
h0.3
h0.4
h0.5
h

���#���Ri��
@Co�R�W�Tdv0o�HK[aHKe_�pZ*JaJÏW�TVJa[acaTV��q�[aTdHKe_o0TdJM[]HKz7c,Z\�I�`RNW_TVe��0Tde�J
HKuCZ\v�v0caH,·5Td��Z\[aRNtVx�HKe�R�j1HKuY�pZ\JMJCcaRNJaHKtVq�[aTdH7e

Event : 2045232  Run : 165271  EventType : DATA | Unpresc: 1,8,20,21,23,55
k

,24 Presc: 8,20,24l

Missing Et
m
Et=39.1 phi=6.2

List of Tracks
Id    pt    phi   eta

Cdf Tracks: first 5
 47     1.0  0.9 -0.4
 42    -0.9  0.9  0.8
 43    -0.8  1.3  0.4
 44     0.7 -2.4  0.7
 45     0.6  2.6  1.2

To select track type
SelectCdfTrack(Id)

Particles: first 5
pdg    pt    phi  eta
 22   202.4  3.2  0.9
 22   153.5  0.2 -0.3
To list all particles
ListCdfParticles()

Jets(R = 0.7): first 5
Em/Tot  et    phi  eta
 1.0   205.7  3.2  0.9
 1.0   160.1  0.2 -0.3
To list all jets
ListCdfJets()
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